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Um sistema de previsão de tempo e de ondas oceânicas para o Atlântico Sul















quepossaseroperacionalu.adon AtlânticoSuléproposto.O SPTO écomposto
por ummodeloatmosféricode árealimitada(MAL) e ummodelode ondasde
superfíciedooceanogeradaspelovento,aplicadoemduasversões:umademalha
gross~(M~OMG)eoutrademalhafina(MPOMF). O MPOMG abrangeumaárea
de10 km, e temcomofinalidadegerare propagarondjsemregiõesremotasà
costabrasileira.O MPOMF éaplicadoemumdomínio10 km2comaltaresolução,
incorporandoirregularidadesbatimétricasecomascondiçõesiniciaisedefronteiras











esforçopara implantarou desenvolverum sistemade
previsãocomfinalidadeoperacionalou de pesquisano
Brasi1.
Embora a utilização de produtos dc.modelos
numéricosdeprevisãodetempovenhasendofeitajá há
váriasdécadas,tantoemescalaglohalcomoregional,só




modelosde previsãode ondasacopladosà modelos
atmosféricos(comoporexemplo,o EuropeanCentrefor



































modelode malhagrossa(MPOMG) comum domínio
espacialcontendoo MPOMF é necessárioparagerar
ondasepropagá-Iasparaaregiãodeinteresse.O modelo































de tempo e de ondas oceânicas (SPTO) com as
característicasdiscutidasacima.A próximaseçãodescreve
sumariamenteo modeloatmosféricoutilizadoe com
algumaextensão modelode ondas.Um exemplode





O modelode árealimitada(MAL) é ummodelode
equaçõesprimitivasescritasnaformadefluxoeincorpora
os seguintesprocessos físicos: parametrizaçãoda
convecçãodo tipo Kuo, condensaçãode grandeescala,
difusãohorizonta~processosradiativosna atmosfera,
fluxosnasuperfíciee difusãoverticalturbulenta(Rocha,
1992).O MAL utilizaa coordenadasigmaa navertical






modelosão:~=O, ema =O ea = 1.Nahorizontalo
vetor vento (Il,V) e as outras variáveisprognósticas
(pressão,temperaturapotencialeumidade specífica)são
alternadasseguindoa grade tipo B de Arakawa.As
projeçõeshorizontaisutilizadasãoaestereográficapolar
e/ou cilíndrica de Mercator. Os termosde advecção




no tempoé feitacomo "esquemaeconômicoexplícito-
EES-A" desenvolvidopor Tatsumi(1983).As fronteiras
lateraissãoalimentadaspelaanálise/previsãoglobal.Na
regiãodefronteiracomseispontosdegradesãoutilizados
os esquemasapresentadopor Rocha (1992)para as
variáveisvento,temperaturae pressãoe de relaxação,
propostopor Davies(1976),paraa variávelumidade
específica.





(Earle, 1989),enquantooutraspossuemtal grau de
sofISticaçãonumérica,quesetomadifícil implantá-Iasa
nível operadonal, mesmonos supercomputadores
disponíveisatualmente(WAMDI, 1988).
















Nos modelosde segundageraçãoas interaçõesnão
linearessãoparametrizadasde modoquea distribuição
espectralde JOSWAP (Joint NorthSeaWaveProject),
conformeHasselmanet ai. (1983),é produzida.Este
espectropodeserrepresentadoapenasporumparâmetro
-freqüênciadepicoouenergia(Hasselmannetai.,1976).
Modelos que utilizam esta propriedade,isto é,
representamo espectroapenaspor parâmetros,são
chamadosdemodelosparamétricos.Entretanto,quando
ocorremudançade direçãoou intensidadedo vento,a
energiaécompostaporswellewind-sea.Wind-seadeveser
entendidocomoa partedo espectrobidimensionalcuja
distribuiçãode energiaé moduladapelaaçãodo vento,
enquantoqueswellrefere-seaorestodoespectro,ondea
interferênciado ventoé desprez.ada.Swellnãopodeser






















modeloé baseadona equaçãodo balançodeenergia.A
taxadevariaçãodocomponentespectraldavariânciada
ondaE(x,8,f,t),ondef é a freqüência,8 a direção,! a
posiçãonoespaço,to tempo,édadapor:































x =J'n'CMdt-d MI- g
onden e (n+I) repre!\entamosníveisdetempo.Depois











à C C fi+1)- Cci-I)
~- g g
àx - 2dX
onde(i+I) e (i-I) representamos pontosde grade.A
velocidadedegrupodependedaprofundidadeH(x,y)do
oceanoedafreqüência.E édadapor
= 11+ 2KH l[
g .s
L sinh(2KH)J "tgh(KH)T









o esquemade refraçãoadotadonestemodcloé o
mesmopropostoporGolding(1983),dadopor
-:9 [(~go,:B)EJ
Lmin[E(~o':9)~ + max[E(~o':9)~ - [I~o':9J EJ
)
~





Cg rà H à H 1
çg.~e=7là x sene- àY coseJA(K }i),
I( K H)=
K 2sech2(KH)
tgh(KH) + K H sech" (KH)
Deve-seobservarque:
. termo(I) ézeroseO < ()+ M <:Ir(contribuição
de()+de),
. termo(TI)ézerose:lr<()- d() < 'õr(contribuição
dee- de),
. termos(I), (TI)e (III) sãozeroquando() éaolongo
deYH,















A distribuiçãoc!\pectralem funçãoda freqüência






-o a g 2 1 f - fmin
Ew = -




se f < fmin
(10)
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ondefrnin,é a freqüênciamínimaquedefineo domínio











Espr=G(8) Ew para 8w-7t/2<8 <8w+7t/2, (15)
onde
Sanderset0/.(1981)obtiveramutilizandobservações G(8)
que a energiawind-seatotal no estágiodo espectro
totalmentedesenvolvidoédadapor:
{





freqüênciade pico dependendodo estágio de
desenvolvimentoé
fp =g x 6.89x 10-2P-05 I;-1.376u;~ (13)
Determinaçãodo domíniowind-sea
A computaçãode Ew necessitade fmin.Neste












































(*) Innocentini.V. & Pellegatti,D. M. F. 1992.Numericalexperiments
ofanoceanwavemedelfor theSouthAtlantic.In: INTERNATIONAL




















principalmentea regiãodo Rio de Janeiro.Ondasde






arrastados. A tubulação do emissário do Lcblon
rompeu-se;oito tubosforamdeslocadose um nono,
simplesmente,desapareceuarrastadoparaaltomar(cada
tubopesaem tornode 8 toneladas).Para deslocaras









Os dados utilizados para inicializar o modelo
atmosféricosão da análisedo EuropeanCentre for
MediumRangeWeatherForecast(ECMWF) para o
períodode 9 a 11de agosto,às00:00e 12:00GMT, e
interpoladospara a gradedo MAL. O espaçamento
horizontaldegradeutilizadofoi de104km.A FiguraIa










armazenadosa cada3 horasde previsão.Estesvalores
foramutilizadosparaobtero ventoa 10m acimada
superfícieatravésdarelação,








O MOPMG é iniciadopartindodeumestadodemar
comondasde energiazero (repouso)com a forçante
(ventosa 10m) mostradana Figura2a queé mantida
constantepor12horasdeintegração.Apósesteperíodo,a









As Figuras3a,be c mostrama simulaçãodc T +24,
T +36e T +48 h, respectivamente,da direçãoe altura
significativade ondas produzidospelo MPOMG. Em
t =T +24haFigura3amostraumavastaregiãocomondas









superfíciesãomaisintensos.Entret =T + 36het =T +
48h observa-seaindaa tendênciade deslocamentodo
centrodemáximaintensificaçãodasondasparaleste.A
direção predominantedasondasna regiãopróximoà
costa é de sul,ondeondasde 4 a 6 m de alturaforam
simuladasnoperíodo.A Figura4 mostraa razãoentrea
energiaemformadevagas(windsea)eenergiatotalpara
t =T + 48h.A regiãolitorâneacompreendidaentreas
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Date: 1988 8 9
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Fig. 1. Pressãoao nfveldo maremhPa. a) análise12:00GMT do dia 9 de agostode 1988
correspondentea t = T+0h nasimula<;ãoe b)simula<;ãodo MALparat = T +48h.
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CM WAVE MODEL
Date: 1988 8 9
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CM WAVE MODEL
Dote: 198889 Time 12Z
WAVE HEIGHT AND DIRECTION












Fig. 3. Campos de dire<;ãoe alturade ondas produzidos pelo MPOMG paraa) t = T +24 h, b) t =
T +36 h e c) t = T +48 h. Os contornos representamalturade onda com intervalode 1m.
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Dote 19888 9 Time 12 Z FT 36,O h
























wind-seae energiatotalparat = T+48h.
Contornosde0,2.









(indicadoporb naFigura3a),paraa)t = T+0h,
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5b) a energiaestáconcentradano quadrantenordeste,
























































indicadopelasletrasa,b, c e d na Figura3a.
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escolhidos refletem basicamente a direção do
deslocamentopara lestedo centrodo ciclonesobreo
oceano,ondeos ventose alturasde ondasapresentam
valoresaltos.Emboranãoexistamdadosobservacionaisde
ondaeventosparao períododesimulação,osresultados
mostram grande concordância com as análises
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